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Intérêt du Phoséthyl-AI dans la lutte 
contre le Phytophthora du cocotier 
Modalités d'application (1) 
H. DE FRANQUEVILLE (2), J. L. RENARD (3) 
Résumé. - Le Phytophthora heveae provoque sur cocotier dô chute~ de nmx immatures entraînant des pertes de récolte pouvant dépasser 
30 % que des traitements par inJectîon de Phosélhyl-Al ramènent largement en deçà de 5 %. L'mJectlon de Métalaxyl ou la pulvénsat10n foliaire 
de Phoséthyl-Al sont en revanche inefficaces. C'est ce qui ressort d'une série de trms essais m1~ en place en cocoterate industnclle et dont la 
récolte arbre par arbre a été su1v1c pendant deux années de culture, au terme desquelles le Phoséthyl-Al assurait toujours une protection efficace. 
Deux sondages réalisés plus de trois ans après la mise en place des essais ont permis de constater une incidence toujours bénéfique des traitements 
à l'Ahette par inJection dans le stipe sur la production. 
INTRODUCTION 
Sur cocotier, les pourritures à Phytophthora entraînent le 
dépérissement du méristème ou la chute des noix Parfois les 
deux types de symptômes sont présents sur le même arbre. 
Plusieurs espèces de Phytophthora sont impliquées dans les 
maladies: 
- P. palmivora · en Indonésie, aux Pb1lipprnes, en Poly-
nésie française ; 
- P. heveae : en Côte d'Ivoire, au Vanuatu et en Poly-
nésie française ; 
P. parasitica : a été signalé au Costa Rica ; 
- P. nicotianae : a été isolé en Indonésie. 
Une recrudescence de ces maladies à Phytophthora sur 
cocotier est observée depuis une d1zamc d'années dans toute 
la zone intertropicale. En Indonésie, la pournture du cœur, 
tout comme les chutes de noix, occasionnent des dégâts 
importants (Bennett et al., 1985 ; Brahmana et Desmier de 
Chenon, 1986). En Côte d'Ivoire, d'après Quillec el al., 1984, 
la mortalité atteint 50 % des cocotiers Grands locaux dans 
certaines plantations villageoises en quelques années, et 20 à 
25 % de chutes précoces de noix sont enregistrés annuelle-
ment sur des hybrides Nain Jaune x Grand Ouest Afncain. 
Face au développement rapide de ces pourritures. un 
dispositif de lutte basé sur l'emploi de fongicides spécifiques 
a été mis en place en Côte d'Iv01re; ces essais ont été suivis 
pendant 30 mois. 
I. - MATÉRIEL ET MÉTHODE 
Les fongicides utilisés et les modalités de traitement sont 
résumés dans le tableau L Les techniques d'injection dans le 
stipe et l'absorption racinaire constituent l'originalité de ces 
traitements. Au total, 5 essais ont été réalisés. 
( 1) Su Jet présente en poster à la Deux1ême Conférence loternat1onale sur 
le~ Maladies des Plantes, 8 au 10 novembre 1988, Bordeaux-Lac, France 
(2) Sernce Phytopathologie, IRHO/CIRAD, e/o Plant Exp R Mtcham:, 
B.P. 8. Dabou, Côte d'Ivoire. 
(3) IRHO/CIRAD, D1v1s10n Phytopathologie, B P. 5035, 34032 Montpel-
lier Cedex, France 
Essai A, 
Cet essai a pour but de comparer ['Aliette en poudre 
mouillable et le Rtdolllll en pulvérisation foliaire et en 
inJection dans le stipe. li comprend 5 objets et 10 répétitions 
de 25 cocotiers plantés en 1973. 
At inJection d'Aliette à raison de 6,4 g de Phoséthyl-Al 
par arbre en mars 1984 ; 
R inJect10n de Ridomil à raison de 3,2 g de Métalaxyl 
par cocotier en mars 1984; 
Api pulvérisation dans la couronne de feuilles d'Aliette 
Ap2 
à raison de 7,5 g de Phoséthyl-Al par arbre en mars 
1984; 
pulvénsatJon de la couronne en mat 1983 à raison 
de 6,6 g de Phoséthyl-AI par arbre ; 
T Témoin non traité. 
Essai B, 
Le but de l'essai est de défimr l'rnfluence éventuelle de la 
date du traitement sur la chute des noix Le traitement est 
effectué à raison de 3,2 g de Phoséthyl-Al (Aliette p m.) en 
inJect10n dans le stipe. La parcelle élémentaire comporte 
100 cocotiers plantés en 1971 ; chaque objet est répété trois 
fois. L ·essai comprend 5 obJcts: 
traitement en décembre 1983, 
traitement en févner 1984 , 
traitement en avril 1984; 
traitement en juin 1984 : 
témorn non traité. 
Essai C, 
Cet essai. mis en place en mars 1984, se décompose en 
deux parties : 
- une étude de la dose d'Aliettc p.m. la plus efficace: 
3,2 g-4,8 g-6,4 g et 8 g de Phoséthyl-Al par cocotier; un 
témoin non traité figure également dans l'essai; 
- une étude du mode d'application du produit: inJection 
dans un seul trou dans le stipe ou dans deux trous diamé-
tralement opposés. 
Sur la moitié de l'effectif, le traitement a été répété en 
septembre 1984 (dose double). Cet essai comporte 20 traite-
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TABLEAU I. - Fongicides employés et mode de traitement - (Fungic1des used and treatment method) 
MatJ.ère active Nom commercial % 
( Active mgredient) (Trade name) m.a. 
Métalaxyl R1domll 20 
Phoséthyl-Al ( Fosetyl) Aliette 80 
Phoséthyl-Al Aliette CA 10 
Propamocarbe ( Propamocarb) Prévîcur N 70 
mcnts selon un plan factoriel 5 x 2 x 2 en 20 répétitions 
complètes. La parcelle élémentaire comprend 5 plants. 
Essai D, 
Le but de cet essai est de comparer deux formulations du 
Phoséthyl-AI: la poudre momllable à 80 % de m.a. et 
l'Aliette CA, liquide à 10 % de m.a. Les deux formulations 
sont appliquées dans le stipe aux doses de : 1,6 g, 3,2 g et 
4,8 g de matière acLive par arbre. 
L'essai comporte 7 traitements (6 avec fongicides et 
1 témoin) ; chaque traitement est effectué sur 80 cocotlers. 
Trois traitements ont été réalisés : en août 1985, en août 1986 
et en avril 1987. 
Essai E. 
En complément à l'essai D, l'essai Emis en place en juillet 
1987 comporte un traitement à !'Aliette en absorption 
racmaire et un traitement au Prévicur N: 
- Aliette poudre mouillable dans Je 
stipe ......................... . 
- Aliette CA, liquide à 10 % en absorp-
tion racinaire ........... . 
- Prévicur N à 70 % en absorpt10n 
racmaire . 
- témoin non traité 
4,8 g m.a.farbre 
4,8 g m.a.farbre 
16,0 g m.a./arbre 
Sur l'ensemble des essais, les récoltes sont effectuées tous 
les 2 mois. L'incidence de la maladie est exprimée par le 
rapport du nombre de noix atteintes de Phytophthora (NP) 
sur le nombre total de noix récoltées : n01x saines 
(NS) +NP. 
___ N_S __ ~x 100. 
NS + NP 
L'analyse statistique porte sur le pourcentage de noix 
attemtes de Phytophthora. 
Il. - RÉSULTATS 
Evo]ution au cours du temps. 
la figure 1 a représente l'incidence du Phytophthora d'avril 
1984 à avril 1986, en absence de traitement, pour les 
essais A, B et C. Au cours de la saison sèche décembre 
1984-mars 1985 (Fig lb) les chutes de noix ont été très 
importantes, mais elles ont été très faibles au cours de la 
saison sèche décembre 1985-février 1986. L'évolution est 
analogue dans les trois essais. 
Formulation Mode de traitement (Treatment method) 
p.m. poudre moutllable mJect10n dans le stipe (stem în;ection) 
( wettable powder w .p ) 
p.m poudre mouillable injection dans le stipe 
liquide (CA) (liqwd-SC) absorption racinaire (root ab.wrptwn) 
hquide absorption racinaire 
50 % de chutes de noix (Nuria/// 
40 
--- Essai A 
••••• Essai B 
-- Essai C 
/T~J 
A ~ A O D F A J A O D F A 
1984 1985 1986 
FIG la - Evolut10n des chutes de noi>:: (en p 100 de la product10n 
mensuelle) dans les objets non tnutés des essais A. B et C, au cour~ du temps, 
entre avnl 1984 et avnl 1986- (Nul/ail trendr (in% of monthly production) 












FIG lb. - Pluv10métnc mensuelle en mm, sur le site des essais A B, C, 
entre Janvier 1984 et avnl 1986 - (Monthly rainfal! m mm at the slle of 
mals A, Band C betweenJanuary 1984 and apnl 1986) 
- Influence du traitement. 
Dans l'essai A, le traitement à l'Aliette par injection dans 
le stipe est toujours significativement meilleur que les autres 
traitements (Fig. 2). Le traitement foliaire a une faible aetlon 
pendant 6 mois environ alors que le Ridomil est totalement 
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FIG 2. - Evolutmn des chules de noix dans l'essai A, d'avnl L984 à avril 
1986. le pourcentage de chute de noix dans l'obJet Ailette reste intérieur à 
5 % Pas de différence entre b, autres traitements- (Nwjall trends rn /na/ A 
from aprd 1984 to april 1986 the nutfatl percemage m lhe Aliette treatmenl 
remams under 5 %. No differenœ between lhe other lreutments). 
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Ill AL pulv 84 
(AlsprayM} 
!El AL inJ. 84 
JZJ Témoin 
""'""'.:..;.:.;I..... _ _J (Contro/J 
FIG 3 - Bilan dei. chutes de noix sur 2 années de récolte dam l'essai A 
La plus faible perte, 2,9 %, correspond au traitement Aliette injection 84 -
(Nuljallfigures over 2years ofharvestmg m rrùû A The lowesl lo.1ses, 2 9 %, 
correspond lO Aliette mjectwn treatrnent 1984). 
inefficace contre la chute des noix. Sur deux années d'ob-
servations, l' Ahette par injection réduit les chutes de noix ; la 
différence entre le témoin et ce traitement représente 10,2 % 
de gain de récolte (Fig. 3). 
Dans l'essai B, tous les traitements à l' Aliette appliqués 
par injection sont significativement meilleurs que le témom 
non traité (Fig. 4). L'injection de juin 1984 offre encore en 
avril 1986 une bonne protection contre la chute des noix. Sur 
deux années de récolte (Fig. 5), le traitement d'avril est le 
meilleur et assure 12,1 % de pertes de moins que dans le 
traitement témoin. 
Dans l'essai C, tous les traitements Aliette par inJection 
sont significativement supérieurs au témoin. Les traitements 
répétés en septembre sont toujours ceux pour lesquels les 
chutes de noix sont les plus faibles (Fig. 6). Les doses de 
4,8 g, de 6,4 g ou de 8 g de Phoséthyl-AI apportées dans deux 
trous, en mars et en septembre, permettent de mamLenir le 
niveau des pertes au voisinage de 2 %, cc qui représente 
18 % de pertes de moins que le traitement témorn. 
Dans l'essai D, mis en place en août 1985, il faut attendre 
novembre 1986 pour obtenir un effet significatif des traite-
ments (Tabl. II). Le troisième traitement réalisé en avnl 1987 
a réduit l'incidence des chutes de noix en septembre et en 
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FIG 4 - Incidence de la date de traitement sur la chute de~ notx. Notez 
l'a~antage du traitement d'a~nl 1984 et la rapidité de réponse au tr,utemcnt de 
Jllm 1984 - ( Ef{C'lf o(lreatmenr du.te on nutfall Nole supenorîly of apri/ 1984 
treatmenl and rap1d response IOJ1me 1984 lrea/ment). 
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FJG 5. - Bilan des chutes de noix sur 2 années de récolte dans l'essai B. La 
plu~ faible perte (3,1 %) correspond au traitement d'avnl L984 - (Nutfall 
jigureJ oter 2 harvesling years m trial B. The lowest lnsses, 3 1 %, correspond 
/o apnl 1984 treatmeru) 
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l::Zl 2trous 
mars+sept 
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FIG. 6. - BilJn des chutes de noix sur 2 dnnécs de récolte, mise en 
évidence du gam apporté pllr 2 traitement~ (mars + M:ptcmbre) et de 
1 '.nc1dence du lrallcment dan~ 2 trous - (Nutfall figure.,; over 2 hanesting 
_1ears, indicalion of garn brought ahout by 2 rreatmenJs (march + .,;epiember) 
and e/_Tecl ol rrearment m 2 ho/es) 
novembre 1987. A quantité de matière active équivalente, la 
me11leure efficacité est obtenue avec la poudre momllable 
(Tabl. II) aux doses de 3,2 g et 4,8 g de matière active par 
arbre. 
Dans ressaî E, aucune différence significative n'apparaît 
entre les traitements (Tabl. III). Les premiers résultats sont 
insuffisants pour conclure sur l'intérêt de l'absorption raci-
naire. 
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TABLEAU II. - Essai D - Pourcentage de noix avec Phytophthora - (Trial D - Percentage of nuts with Phytophthora) 
Test 
Traitement Ahette 09/85 11/85 09/86 
Année ( Year) Duncan 5% 
( Aliette treatment) 11/86 09/87 11/87 1987 
2 3 4 
Témom (Control) 21, l 29,2 13,2 21,3 13,6 36.3 12,3 
CAl.6g 11,9 21,5 15,0 8.4(1) 9,2 27.2 (1) 10. l 
CA3,2 g 20,8 25,5 15,3 9,2 (1) 10,5 26.2 (1) 9.3 
CA4.8 g 18.9 18,6 13.2 5,0 (l) 10,5 22.8 (l) 8.9 
PMl,6 g 15.3 20,3 12 6 13,6 (IJ 5,9 (1) 26,6(1) 7,7 
PM3,2g 21.4 25.5 15.6 9.0 (1) 6.0 (1) 15.4 (lJ 7.5 
PM4,8g 15,7 19,7 15,3 8,0 (1) 2,1 (lJ 14.2 (IJ 5,6 
Date des traitements (Treatment dates) Août(A.ugust) Mat(May) Avril(Apnl) 1985 1986 1987 
(L) S1gnrlir.ativement différent par rapport au témom - ( S1gmficantly dl}Jere111jrom control) 
TABLEAU III. - Pourcentage de noix atteintes par le Phytophthora : traitement en juillet 1987 - ( Percentage of nuts infected 
by Phytophthora july 1987 treatment) 
Janv.-août 87 
Témom (Control) 2,9 
Aliette PM-stipe (stem) 2,8 
Aliette Ca-racme (root) 3,1 
Prévicur-racme 3,0 
III. - DISCUSSION 
Efficacité de la matière active. 
Le Pboséthyl-Al, formulé en poudre mouillable et intro-
duit dans le stipe, est efficace contre la chute des noix ; dans 
les mêmes cond1tions d'utilisation. le Métalaxyl est ineffi-
cace. Le Phoséthyl-Al en formulation lîqmde et le Propamo-
carbe HCI en absorption racinaue sont peu ou pas efficaces. 
- Durée d'efficacité du traitement. 
L'essai B montre que l'Ahette en poudre mouillable agit 
environ 2 mois après l'injection dans le stipe. Ceci est 
particulièrement net avec le traitement de juin 1984 qui 
entraîne une baisse rapide et spectaculaire du pourcentage de 
chute de noix. 
Une première analyse de ces essais, Renard et al., 1986. 
mettait en évidence une rémanence d'action d'au moms 
19mois. Les récoltes d'août et d'octobre 1987. soit 43 mois 
en moyenne après les traitements, montrent que le pourcen-
tage de chute de n01x dû à Ph_vwphthora est touJours 
mférieur dans les objets ayant reçu l' Aliette en poudre 
momllable à celui observé dans les autres traitements 
(Tabl. IV). 
Ce sondage, certes ponctuel dans le temps, démontre 
l'étonnante durée de protectrnn de l'Alîettc contre la pourri-
ture des noix. Cette efficacité dépend de la quantité initiale de 
fongicide utilisée et du mode d'application dans le stipe, la 
distribution en deux trous des fortes doses permettant une 
meilleure rémanence. 
Sept -déc. 87 Sept -oct. 87 Nov.-déc. 87 
13.9 18,1 5,0 
10,9 14,0 5,0 
13,1 17,0 7,5 
13,8 16,0 10,3 
- Epoque du traitement. 
Dans les différents essais, on note que les traitements 
effectués en jUIIJet et en août (respectivement essais E ci D) 
ont présenté une efficacité moindre que ceux effectués entre 
décembre etjUin dans les essais A, Bou C; dans l'essai D, les 
traitements d'avnl et de mai ont été plus efficaces que le 
traitement du mois d'août. On notera que dans l'essai B le 
traitement de février est celui qui est le moins efficace 
- Mode de traitement. 
La pulvénsation foliaire est très peu efficace et la réma-
nence est faible en raison, sans doute, du lessivage de 
l'Aliette et des pertes importantes de prodmt au moment du 
traitement. A l'inverse, l'injection de l'Aheite dans le stipe 
concentre toute la matière active; aucune perte n'est possible 
et tout se passe comme si le Phoséthyl-Al était absorbé 
lentement et régulièrement par le cocotier, assurant une 
protection durable (essais A. B, C). La moms bonne effi-
cacité de la formulation liqUidc (Ahette CA) reste inexpli-
quée dans l'essai D ams1 que l'absence de réponse aux 
traitements par injection dans le stipe ou par absorption 
racinaire dans l'essai E. 
- Variabilité de la réponse des cocotiers à I' Aliette. 
La récolte mdividuelle des arbres permet d'analyser la 
distribution des cocotiers en fonction du pourcentage de 
noix atteintes par le Phytophthora. La figure 7, qui repré-
sente cette répartition dans l'essai A, montre qu'il cx1ste dans 
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TABLEAU IV. -Pourcentage de chute de noix en août et octobre 1987 pour les essais A, B- (Nutfall percentage rn august and 





Aliette pulv. ( ~pray) 1984 
Aliette pulv. 1983 
Témom (contro{J 














Aoûl 87 Oct. 87 
Traitements en . 
- Décembre 1983 2,5 9.9 
- Février 1984 5,2 15,9 
- Avril 1984 2,6 6,4 
- Jum 1984 3,4 ll,O 
Témom (control) 4,3 1 l,O 
Aliette Nombre 
Essai C (Triais) 
Traitement de mars 84 Traitement de mars et sept 84 
(Marchand .veptember 84 treatment) PM (WP) de trous ( March 84 treatme111) 
(en g) ( Numher of holes) Août 87 Oct. S7 Août 87 Oct 87 


























--- Aliette pulv 63 
• • • • • Aliette pulv 84 
__ Aliette mj 84 
0% 10% 20 % 30% 40% 60% +60% 
% de chutes de noix 1111w11111 
FlG 7. - Répartmon des ctkct1fs de cocotiers en fonction du pourcentage 
de noix attcinles de Phytophlhora dan~ les d1tférenb traitements de l'essai A. 
On notera le report des arbres de la zone 10-30 % vers la zone 0-10 % du 
traitement Ahette tnJcction 84- ( D1stnbutwn of cocom.1.1 palms m auorda11cc 
wirh 1he percentage of nuls mfected bJ Phytophthora m the diffcreni treatment~ 
of trial A Note transfer oj trees (rom !0-30 % zone fo 0-10 % :one for 1984 
Abe/le mJectwn trealment) 
tous les objets, traités ou non, des arbres qui présentent une 
absence totale ou une faible chute de noix. L'analyse de cette 
figure rend compte de deux phénomènes : 
- dans la population de cocotiers en expérience existent 
des arbres qui manifestent une tolérance, voire une résistan-
ce, à la chute des noix occasionnée par le Phytophthora; 
cette variabiJité est intéressante en vue d'une sélection de 
matériel végétal tolérant. 
22,0 6,1 26,1 
18,6 2,6 15.3 
18,3 2,5 12.7 
14,9 3,0 ll ,4 
19,2 l,7 8,0 
16,8 3,2 8,4 
[5,6 1,5 4,0 
9.4 1.9 13,4 
10.i 1.9 6,0 
- le gain de production apportée par Je traitement 
Aliette en injection correspond à une augmentation du 
nombre d'arbres ne présentant qu'une chute de noix infé-
rieure à 10 % et à une diminutwn du nombre d'arbres 
présentant une chute de noix comprise entre 10 et 30 % . 
Tout se passe comme si l'Ahctte protégeait une partie des 
arbres situés dans la zone 10-30 % de chute, et assurait leur 
transfert dans la zone 0-10 % de chute. 
- Effet du Phoséthyl-Al sur la production. 
Le tableau V reprend les productions moyennes par arbre 
de février 1985 à juin 1986. en fonction des traitements 
apportés. sans considération de l'état sanitaire des noix 
('.'IS + NP) 
Le traitement par injection d'Aliettc se distingue sigmfi-
catlvement des autres traitements dans l'essai A (146 noix 
comre 120 noix en moyenne pour les autres objets) pour une 
dose de 6.4 g de Phoséthyl-Al. Dans l'essai B. l'mfluence est 
moins nette mais les arbres n'ont reçu que 3,2 g de 
Phoséthyl-AI. Dans l'essai C, tous les objets traités ont une 
production moyenne supérieure à celle du témoin, croissante 
de 4 à 8 g et anormalement basse pour 10 g. Suivant les cas, 
l'augmentation de la production se situe entre 10 et 20 % par 
rapport au témoin. Une telle amélioration de rendement a 
également été signalée sur agrume (Wood et al., 1987). 
CONCLUSION 
L'ensemble de ces essais démontre l'intérêt du Phoséthyl-
Al dans la lutte contre la chute des noix provoquée par le 
Phytophthora heveae. Dans l'état actuel des recherches, les 
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T AB LEAU V. - Production moyenne de noix par arbre et par traitement dans les essais A, B et C entre fhrier 1985 et juin 1986 
- (_Mean nut per tree and per treatment in trials A, Band C betweenfebruary 1985 andjune 1986) 
Essai A Essai B 
(Trial) 
Ai 84 146,0 Déc. 83 192,6 Témoin 
(Contrai) 
R 123,9 Fév. 84 191,8 4gAl 
T 122,1 Avnl 84 174,5 6gAl 
( April) 
Api 121,5 Juin 183.4 8 g Al 
( June) 
Ap2 120,8 Témom 179,0 10 g Al 
(Contrai) 
résultats montrent que la formulation en poudre mouillable 
(80 % m.a.) est plus efficace que la formulation liquide 
(Aliette CA, 10 % de m.a.); la plus faible dose de matière 
active testée (3,2 g) est efficace, mais il est recommandé 
d'utiliser, par sécurité, 6,4 g de Phoséthyl-AI par arbre. En 
Côte d'Ivoire, la période la plus favorable au traitement se 
situe entre avril et juin, juste avant la saison des pluies. Un 
<( rappel » du traitement en septembre apporte une amélio-
ration sensible, tout comme la répartition du produit dans 
deux trous diamétralement opposés. Cette méthode de trai-
tement assure une excellente protection pendant 3 ans et 
Essai C Moyenne 
(.Mean) 
1 trou 2 trous l trou 2 trous 
( Hole) 
195,0 204,3 186.7 185,2 192,8 
195.7 198,8 216.6 213,9 206,3 
202,9 203,2 2ll,8 220,5 209,6 
211,7 217,4 215,3 210,3 213,7 
196,7 199,l 211,2 208,7 204,0 
demi contre le Phytophthora. Ce mode de traitement n'est 
pas dommageable au cocotier et, dans les conditions de 
traitements mises en œuvre, on ne note aucune mortalité due 
à la perforation des stipes. En Côte d'Ivoire, 1 000 ha ont été 
ainsi traités avec succès, mais beaucoup de planteurs accep-
tent encore diffie1lemcnt d'utiliser une telle pratique. Certes, 
la technique de l'absorption racinaire rallierait plus de 
suffrage que la technique de perforation du stipe qui entraîne 
une blessure, mais les résultats actuels ne permettent pas 
encore de recommander son utilisation; l'expérimentation 
doit être poursmvie. 
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Effecth:eness of Fosetyl-AI in control1ing Phytophthora of 
coconut. Application methods. 
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Phytophthora hei'eae on coconut causes early nutfall resultmg in 
harvest lasses which can exceed 30 %, while Fosctyl-Al injections 
can reduce these lasses to less than 5 C:lo. On the other hand, 
Metalaxyl injections or foliar spraymg with Fosetyl-A.l are meffec-
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RESUMEN 
Interés de Fosetil-Al en el control de Phytophthora del 
cocotera. Modalidades de aplicaciôn. 
H. DE FRANQUEVILLE y J. L RENARD. Oléagineux, 1989, 44, 
N" 7, p. 351-358. 
Phytophthora heveae hace caer nueces sin madurar de cocotera. 
produc1endo hasta mis de un 30 % de pérdidas de cosecha; se 
cons1gue reducir esta c1fra hasta muy por debajo de un 5 % 
mediante tratamientos por myecci6n de Fosetil-Al. En camb10, la 
inyeccion de Metalaxil o la pulvenzaci6n de Fosetil-Al en las hoJas 
no son e:lic1ente~ Estas observac1ones resultan de una serie de tres 
experîmentos implantados en un cocotai industrial, y cuya cosecha 
se sigui6 obscrvando en un â.rbol tras otro durante das afios de 
cultiva, al térmmo de los cuales Fosetil-Al seguia proporcionando 
una protecct6n efic1ente. Dos sondeos efectuados m8.s de tres aii.os 
después de haberse împlantado los experîmentos perm1tieron obser-
var que los tratamientos con Aliette por inyecci6n en el eshpe 
siempre tcnian una mc1denc1a benéfica en la producci6n. 
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Effectiveness of Fosetyl-AI in coconut Phytophthora contrai 
INTRODUCTION 
Phytophthora rot on coconut leads to meristem decay or nutfall 
Somet1mes, both symptoms appear on the same tree. Severa] spec1es 
of Phytophthora are 1mplicated in thts disease: 
- P. palm1vora in Indones1a, the Philippines and french Poly-
nesia, 
- P. heveae: in Côte d'lvmre, Vanuata and french Polynesia: 
- P. parasitJca has been reported in Costa Rica; 
- P. mcotianae. has bcen reported in Indones1a. 
A resurgence of these Phytophthora diseases on coconut has been 
observed over the last len years or so throughout the intertropical 
zone. In Indones1a, bud rot, hke nutfall, causes considerable damage 
[Bennett et al., 1985 [I]; Brahmana and Desm1er de Chenon, 1986 
[2]]. According to Quillec et al, 1984 [3], mort.ality Ill Côte d'Ivoire 
reaches 50 % of the local tall coconuts w1thm a few years on certain 
smallholder plantations and 20 to 25 % early nutfall per ycar is 
recorded on Yellow Dwarf x West African Tall hybrids. 
In the light of the rapîd development of these rot d1scases, a 
control system was set up in Côte d'I v01re, based on the use of 
specific fungicides; these trials were momtored for 30 months. 
1. - MATERIAL AND METHOD 
The fongicides used and the treatment methods adopted are given 
m table 1. The origina]ity of these treatments hes m the stem 
inJection and root absorption techniques used. A total of 5 trials was 
set up. 
Tria] A. 
The purpose of thts trial was to compare Ailette in wettable 
powder form and Ridom1l sprayed onto leaves and mjected mto the 
stem. It comprises 5 treatments and 10 replications of 25 coconuts 






Aliette injection at a rate of 6.4 g of Fosetyl-Al per tree in 
march 1984. 
Ridomil injection at a rate of 3.2 g of Metalaxyl per cocon ut 
in march 1984. 
Aliette sprayed înto the crown at a rate of 7 5 g of Fosetyl-
Al per tree m march 1984. 
Aliette sprayed mto the crown at a rate of 6 6 g of Fosetyl-
Al per tree in may 1983. 
Untreated control. 
Trial B. 
The purpose of this trial was to detenmne whether the treatment 
date had any effect on nutfall. The treatment cons1sted of 3 2 g of 
Fosetyl-Al (Aliette wettable powder) injected into the stem. The 
elementary plot contained 100 coconuts planted in 1971 : each 
treatment was rephcated three times. The trial containcd 5 treat-
ments. 
treatment in december 1983, 
- treatment m february 1984. 
- treatment m april 1984, 
- treatment m June 1984; 
- untreated control 
(]) Subject presented m poster form al the second mternat1onal confcrence 
on plant d1scases, 8th_ to 10th novembcr 1988, Bordeaux-Lac. France 
(2) Phylopathology Service, IRHO/CIRAD, c/o R. Michaux Expenmcntal 
Plantation, B P. 8, Dabou, Côte d'Ivoire. 
(3) IRHO/CIRAD, Phytopathology Dn,JS1on, B P. 5035, 340]2 Montpel-
lier Cedex, France. 
Application methods (1) 
H. DE FRANQUEVILLE (2) and J. L. RENARD (3) 
Trial C. 
Thts trial, which was set up in march 1984, is div1ded up into two 
parts: 
- a study of the most effective Aliette wettable powder rate; 
3.2 g. 4 8 g, 6.4 g and 8 g of Fosetyl-Al per coconut; therc was also 
an untrcated control in th1s trial ; 
- a study of the product apphcation method: inject!On into a 
smgle holc m the stem or m two holes diametncally opposite each 
other. 
The treatment was repeated m september 1984 on half the 
coconuts (double dose) This trial contams 20 trcatments laid out in 
a 5 x 2 x 2 factorial design m 20 complete replicat1ons. The 
elcmentary plot is made up of 5 trees. 
Trial D. 
The purpose of th1s trial was to compare two Fosetyl-Al formu-
lations · wettable powder at 80 % ai. and Aliette CA liqu1d at IO % 
ai. Both formulations are mjected into the stem at rates of 1.6 g, 
3.2 g and 4 8 g of active mgredient per tree. 
The trial contains 7 treatments (6 w1th fungicidcs and 1 contra!) : 
each treatmcnt is carned out on 80 coconut palms. Three treatments 
were carried out: in august 1985, august 1986 and april 1987. 
Trial E. 
Trial E, which complements trial D, was set up m July 1987 and 
m volves Aliette treatment via root absorption and a Prev1cur N 
treatment: 
- Aliette wettable powder, injected into 
stem .................................................... . 
Aliette CA liquid at 10 %, by root 
absorption .......................................... . 
Previcur N at 70 %, by root absorp-
tion. 
Untreated contre! 
4.8 g a i./tree 
4.8 g a.1./tree 
16.0 g a.i./tree 
ln ail these tnals, harvesting was camed out every 2 months. 
D1scase incidence 1s expressed as the number of nuts infected by 
Phytophthora (PN) out of the total number of nuts harvested : 
healthy nuis (H~) + Pl\' : 
--=~H~N--=~- X 100. 
HN+PN 
StaustJCal anal:ysis is based on the percentage of Phytophthora 
mfccted nuts. 
II. - RFSULTS 
- Trends. 
Figure la mdicatcs PhJtophrhora mcidence from april 1984 to 
april 1986 in tnals A, B and C ""ithout treatment. During the 
december 1984 to march 1985 dry ~eason (Fig. lb). nutfall was most 
cons1derablc, bul it was low during the december 1985 to februarv 
1986. Trends were sîmilar mail three trials · 
- Effect of treatment. 
In trial A, Aliette stem mjection was always significantly better 
than the other treatmems (Fig 2) Leaftreatment had httle effect for 
around 6 months. and Ridomil was totally ineffoctual against 
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nutfall. Over 2 years of observattons, Aliette injectrnn reduccd 
nutfall ; the d1fference between the contrai and this treatment 
amounts to a 10 2 % harvest gain (Fig 3). 
In trial B, all the Aliette treatments apphcd by injectlon were 
s1gnificantly better than the untreated control (Fig 4). The June 
1984 tnJection was still prov1ding effective protection against nutfa)l 
in april 1986 ûver two harvesting ycars (Fig 5), the april treatment 
was the most effective, leadmg to a l 2 l % drop m los ses compared 
to the contrai treatment. 
In tnal C. all the Aliette mJcction treatments were s1gnîficantly 
better than the contra] The treatments repcated m september 
remamed thosc for which nutfall wss the lowest (Fig 6) The rates 
of 4 8 g, 6.4 g or 8 g of Fosetyl"Al apphed in the planting hales in 
march and september enabled losses to be kept clown 1o around 
2 %, which represents 18 °,'o fewer losses than control treatment 
In trial D, it was necessary to wait until november 1986 to obtam 
any significant result from the treatments (Table TJ) The th1rd 
treatment, camed out m april 1987. reduced nutfall in september 
and november 1987. For an equal quant1ty of active mgredient, the 
wettable powder was the most effective (Table II) at rates of 3.2 g 
and 4.8 g of active ingredient per tree. 
In trial E, there was no significant d1fference between treatments 
(Table 111). The initial results were insuffietent to resch any conclu-
sion as to the cffectiveness of mot absorption. 
III. - DISCUSSION 
Effectiveness of active ingredient. 
Fosetyl-Al in wettable powder form mjected mto the stem is 
effective against nutfall , whcn used under the same conditions, 
Metalaxyl is meffectual. Fosetyl-Al m hquid form and Propamocarb 
HC] used in root absorpt10n have httle or no effect. 
Duration of treatment effectiveness. 
Trial B shows that Aliette wettable powder works aboul 2 months 
after inJection mto the stem. This 1s especially evident m the june 
1984 treatment, whteh Jed to a rapid and spectacular reduct10n in 
the nutfall percentage. 
lmtîal analys1s of these tnals [Renard et al., 1986] [4]. revealed 
res1dual action lasting at least 19 months. The harvests m august 
and october 1987, i.e. 43 months after treatment on average, show 
that the percentage of nutfall due to Phytophthora was always lower 
on the trecs treated with Aliette wettable powder than that observed 
tn the other treatments (Table IV). 
This survey, although it was only carned oul at one specific 
moment, demonstrates the astonishlng length of time that Aliette 
prov1des protection agamst nut rot. This effectivcness depcnds on 
the irutml quanttty of fungic1de used and how 1t was mjected into the 
stem; distribution ofheavy doses m two ho}es provides for a better 
residual effect 
Treatment period. 
In the different trials, it was notcd that the treatments given mju]y 
and august (trials E and D respectively) were less effective than tho,e 
given between december and june m trials A, B or C; in trial D, the 
april and may treatments were more effective than the august 
treatment 11 should be noted that the february treatment was the 
least effective m trial B 
Treatment method. 
Fohar spraying 1s not very effective at all and res1dual act10n 1s 
low, no doubt due to Aliette leachmg and considerable product 
lasses at the time of spraymg On the other hand. Ahette inJection 
• 
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into the stem eoncentrates all the ac11ve mgredient; no lasses are 
possible and 1t is as though the Fosetyl-Al were slowly and regularly 
absorbed by the coconut, thereby ensurmg long-lasting protectton 
(tnals A, Band C). The less effective action of the liquid formulation 
(A!tette CA) m tnal D remams unexplamed, as does the Jack of 
response to stem injection or root absorption Lrcatments in tnal E. 
V ariability in coconut response to Aliette. 
Indiv1dual tree harvestmg makes it possible to analyse coconut 
distnbut10n aceordmg to the number of nuts infccted by Phytoph-
thora. Figure 7, which shows th1s d1stnbution in tnal A, reveals that 
there are trees with etther low or ni! nutfall m ail the treatments, 
whether treated or not Over the observation penod in question 
(3 years) and m the context of the tnal. it 1s unhkely Lhat these trees 
escaped contammation ; the tolerance or even reststance hypothesis 
1s therefore plausible. 
An analysîs of figure 7 brmgs out two phenomena . 
- in the coconut population studted, there 1s performance 
vanab1hty with respect to Phytophthora; this vanability LS of 
interes1 for the selcction of tolerant planttng matenal; 
- the productlon gain brought about by the Aliette inJection 
treatment corresponds to an increase in the number of trees w11h 
nutfall under 10 % and a reduction m the number of Lrees with 
nutfall between 10 and 30 %. Tt LS as though Aliette was protecting 
some of the trees m the lû-30 % nutfall zone and ensured thetr 
transfer to the 0-10 '~, nutfall zone. 
Effect of Fosetyl-Al on production. 
Table V summanzes mean yields per tree from feb1uary 1985 to 
June 1986. according to the treatments given. wîthout takmg the 
phytosamtary condition of nuts into account (HN + PN). 
The Aliette injection treatment significantly stsnds out from the 
other treatments in trial A (146 nuts as opposed to 120 nuts, on 
average, for Lhc other treatments), for a Fosetyl-Al rate of 6.4 g In 
tnal B, the effect is less marked, but the trees only received 3.2 g of 
Fosetyl-Al ln tnal C, ail the trecs treated had higher mean yields 
than the control, mcreasmg from 4 ta 8 g and abnormally low for 
l O g. Dependmg on the case, the y1eld increase was around l O and 
20 % compared to the control. Such an improvement in y1elds has 
also been reported on citrus crops [Woods et al., 1987] [5]. 
CONCLUSION 
These tnals, taken as a whole. demonstrate the effectiveness of 
Fosetyl-Al in eontrolling nutfall caused by Phytophthora heveae. At 
the current stage of research, results show that the wettable powder 
form (80 % a.1.) is more effective than the ltquid form (Aliette CA, 
10 % a.i.); the ]owest a.1. rate tested (3.2 g) is effect.J.ve, but to make 
sure, tt 1s recommended that 6.4 g of Fosetyl-Al be used per tree In 
Côte d'Ivoire, the best time for treatment 1s between april and June, 
jm,t before the ramy season. << Booster)> treatment in september 
leads to s1gmficant improvemenl, as does distribu11on of the product 
m two holes dîametrically opposite each other. This treatment 
method provides excellent protection agamst Phytophthora for 
3 1/2 years. Tt causes no damage to the coconut palm and, under the 
conditions of th1s trial, no deaths due to stem perforation were 
observed. A thousand hectares have been successfully treated m this 
way ln Côte d'Ivolfe, but many growers st.J.11 have difficulty in 
acceptmg such a techntque. lt îs true that root absorption would 
drum up more supporters than stem perforation techntques wh1ch 
lcave a wound, but the results obtained so far do not make it 
possible to recommend th1s technique, further experiment work is 
required. 
